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7 - "La pr^sente* invention cbncerhe les osciliateurs mi- 
cro^bhdes , * et , plus par t icu lifer erne nt , des osciliateurs mi- 
cro-brides' & transistor et h r€sohateurs di^lectriques k plu- 
sieurs sorties/ 

i ; 'Des osciliateurs micro-ondes stables ont 6t6 r6cem- 

raent 'd^veloppis en utilisant un transistor & effet de champ 
et un re*sonateur h cgramique diglectrique • Un tel oscillateur 
est par 'exemple ddcrit dans le volume MTT-26 n° 3 de mars 
1978 de IEEE Transactions on Microwave Theory and Techni- 
ques et utilise un transistor a effet de champ et un re'sona- 
teur B a Ti^O^.L f es osciliateurs ' de ce type utilisent un seul 
rgsohateur e't : doiveht >y rebourir a des circuits d ' adaptation, 
re*alis§s suiv'ant la technique de microbandes (ggneralement 
dite * "microstrip" ) sur ; un substrat d'alumine. Comme les oscil- 
iateurs de*veioppe*s anterieurement, les osciliateurs de ce ty- 
pe ne possedent qu'uhe' seule sortie et sou ff rent d'un cer- 
tain nombre de limitations, tellies que par exemple un faible 
coefficient de quality et' des risques importants de frequen- 
ces parasites . 1 ■ 

II a ggalement €t€ propose des osciliateurs micro- 
ondes comprenant deux circuits r£sonants h r£sonateurs di£- 
lectriques connected a deux Electrodes du transistor, ce 
dernier ayant sa troisieme Electrode a' la masse, Ce 



2513456 



dernier montage offre deux sorties & fort coefficient de qua- 
lity externe mais h faible puissance et prgsente un renderaent 
assez faible . 

La pr6sente invention a pour objet de proposer un 
5 oscillateur micro-ondes h transistor de construction simple, 
realisable h I'gtat solide, eiiminant les pertes d f 6nergie 
resultant d'un systfeme de stabilisation, permettant de dimi- 
nuer les risques de frequence parasites, offrant tro.is sor- 
ties dont une & puissance importante, et se caract6risant 
10 par un rendement important. 

Pour ce faire, selon une car act£ristique de la 
pr6sente invention, 1 1 oscillateur micro-ondes & transistor 
comprend un premier circuit resonant h rdsonateur di61ectri- 
u que connects une premifere. electrode .du transistor et 66- 
15 finis?ant une premiere sprti ( e, un second circuit resonant k 
r6spnateur didlectrique connects h une seconde 61ectro.de du 
transistor et dgfinissant une seconde sortie,. les r^sona- 
. teurs di61ectriques des premier et second circuits r6sonants 
6tant identiques et fonctionnant h lamdme frequence de r6- 
20 sonance, latroisifeme electrode du transistor dgfinissant 
une troisifcme sortie de puissance connectable h une charge. 

Selon une autre car act6ris t ique de I'invention, 
1 'oscillateur, r 6a Jis6 & t 1 • £tat ^plide., comprend des cir- 
cuits rdsonants r6alis6s. su^Lvant, la technique microbande sur 
25 substrat ispl ant , les r6sonateur^. didlec triques 6tant des r6- 
sonateurs c6ramiques couples, aux microba^des dans le mode 
. ^016 ' * e transistor 6tant un transistor bipolaire ou, avan- 

tageusement , un transistor h effet de. .champ . 

D'.autres car act 6r istiques et avantages de la 
30 pr.dsente invention ressortiront de.la description suivante 
. d?un mode de realisation donnd a tit.re illustratif mais nul- 
lement limitatif , faite en relation avec les dessins anne- 
xes, sur lesquels : . t . ' ■ . . • 

La figure 1 repr£sente sch6matiquement un oscil- 
35 lateur micro-ondes adeux circuits r6sonants et h trois 

sorties i transistor a effet de, champ selon .1 'invention ;et 
La figure 2 reprdsente sch^mat i quement un oscil- 
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lateur micro-onde du m§me type & transistor bipolaire. 

Comme represent- sur les figures, 1 ' oscillateur est 
articul. autour d ( un transistor l»l f , dont deux Electrodes 
sont relives h deux circuits rdsonants 2 et 3. Le premier 

5 circuit resonant 2 d6finissant une premiere- sortie f 
comprend une microbande ("microstrip" ) 4, typiquement de 50 
Ohms, formde avantageusement sur un substrat d'alumine ou 
en verre au poly t 6traf luoro6thylene , dont l'extr6m±t£ extE- 
rieure est coupl^e h une ( charge Zq. A la : microbande 4 est 

10, associw un . r6sonateur di Electr ique, 5, typiquement un rEsona- 
teur ceramique s n ^ ? r (i„ x ) T i0 4 oCi x = 0,25/0,34 ddveloppiS 

' ■ par : la- soc i <£ 1 6 dite>Thomson C.S.F., montE sur le m§me subs- 
trat isolant que la : microbande 4- et coupld- & cette » derniere' 
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dan* le '»ode f TEq^^ La frequence , d^e resonance du risonateur 



5 eat d£ter«in£e par ses dimensions et. dventuellement: a just a- 
; 'ble direeteaent ou extSrieurement par des moyens prSvus sur 
le capotago du dispositif. ' 

i fagon similaire, le second circuit rdsonant 3 
20 comprend une microbande" 6 de 50 Ohms et un risonateur did- 
* lectrique 7,les^ deux 1 r£sonateurs di£lectriques 5 et 7 6tant 
ideritiques et congus pour fonctionner & la rafime frequence de 
resonance (par exemple 9 GHz) L ■ extrdmitd extdrieure de 
la microbande 6 ( d€'finit line seconde : borne de sortie (2) et 
25 est 'relitfe-*'& une chargfe Z Q identique & la charge de l: 9 autre 
circuit resonant. 

ConformSment h l'invention, la troisi&me electrode 
P du transistor 1,1' (plan de r^f^rence. B) est connects h 
une microbande de 50 Ohms 11, dont r'extr6m±tg de sortie, d6- 
30 .finissant une troisifeme -sortie (f) » es ^ connects h une char 

L 9 oscillateur selori 1 • invention est calculi en fonc 
tion des deux plans de T^firence A et C des circuits riso- 
nants 2 et= 3v sssoci^s aux Electrodes a et .y.du transistor 1; 
35 d^ et &2 repr^sentent les distances entre les rdsonateurs 

5 f 7 et les microbandes assoc±£es 4,6. 6^ e t 62 reprSsentent 
les distances entre les r£sonateurs 5 et 7 et les plans de 
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references associes A et'C. En faisani verier S. et 0. on 
peut r^aliser n'importe quelle impedance passive 2 = F(d i ,e i 
dans le plan d ' entree A. ou C. \ V ~" , 

La condition d ' oscillation (petits signaux) est don 

h6e par : ..... r . 

|Det.([S] [S<] - [I]) " . , VV" 

..... Arg.DeUCS] ES 1 .]"-. [I]) ■ ( =>0, . ,, ( . 
ou [S]' represente la .matrice ^de repartition du transistor et 
[S*~] represent e la matrice de' repartition' du circuit passif , 
[I] repre^entarit la Patrice unit^ire., •■ - 

( u - A partiro des parametres, f S .aux trois, Electrodes du 

transistor choisi, les valeurs : deod^, d^, Q^c ech 62 sont 66- 

termin^es. h \ I 1 aide d.'un programme , de cajculs pour; o-ptimiser 

i - - £ ■ 

la? condition d ' oscillation i\i L "tfsciilateur a ainsi trois 

sorties, une sortie:? pri^cipale nde puissance (© ), et, deux 
sorties auxiliaires (l) et Q) ' ,;de;plus> faible puissance 
mais presentant d'excellents f'acteurs de qualite. L'agence- 
ment se r£vele p.artriculierement-.int Eressaat pOur les appli- 
cations dans les systemes micro-ondes du fait ,qu 1 il permet 
de diminuer le nombre de composants micro-ondes tels que 
les coupleurs ou diviseurs de puissance en ,f acilitant en 
outre les adaptations d 1 impedance* ;L 9 oscillateur. selon la 
presente invention presente un rendement important, de : 
I'ordre de 20 & 30 Si. r f ; « . 

Dans le mode, de- realisation de- da figure 1, on a 
represents un oscillateur utilisant un transistor h effet 
de champ 1 du typie Thomson 15 GF pour un f onctionnement a 
9 >'GHz, la premiere electrode (a) etant ;la grille, la secbnde 
electrode (y) etant la source, et la troisieme electrode 
(6) etant le drain du T.E.C. On a egalement reprSsente sur 
la figure 1, le circuit de polarisation du transistor 1 uti 
lisant, pour les differentes electrodes, des circuits- inte- 
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grEs de polarisation h extrEmitE ouverte P, h haute impe- 
dance et laio&a/it passer les r adio-f rEquences , 1 r'EalisEs k 
I'Etat solide sur le rnfeme substrat que les microbandes 4 et 
6 et du type X /4 en forme d • Equerre avec une petite bran- 
che de 100 Ohms et une grosse branche de 20 Ohms. Le circuit 
de polarisation P de la seconde Electrode y est h la masse, 
tandis que les circuits de polarisation P des premiere et 
troisieme Electrodes a et g sont connectEes & une alimenta- 
tion stabilisEe variable 0-10 volts 13, la premifere Electro- 
de, (grille a) Etant polarisEe par rapport £ la source au 
moyen d'une pile 14 pour s'affranchir de la sensibility de 
la grille aux variations transitoires des alimentations 
stabilises du commerce . Des secteurs capacitifs 12 sont en 
outre prEvus sur les microbandes 4, 6 et 11 associ^es aux 
Electrodes du transistor. 

La figure 2" reprEsente schEmatiquement un montage 
analogue de 1 'oscillateur selon la prEsente invention, uti- 
lisant un simple transistor bifpolaire 1 9 * 9 la premi'fere Elec- 
trode (a) relive au premier circuit resonant 4 Etant la ba- 
se, la seconde Electrode (y) reliEe au second circuit rEso- 
nant 3 Etant' rimetteur, la sortie de puissance ( (3) ) s 'ef- 
fectuant done sur 1 ' Emetfteur • Ce montage convient pour des 
frEquences de f onctionnement moyennement ElevEes, par exem- 
ple j'tisqu'd 8 GHz". 

Dans le montage de la figure 1, avec les rEsona- 
teurs diElectriques et le transistor & effet de champ rEfE- 
rencEs plus haut, les performances de 1 • oscillateur sont les 
suivantes, en f onctionnement h 9 GHz ; 





Sortie® 


Sortie (2) 


Sortie® 


Puissance RF 


0,8 mw 


0,5 mw 


16 mw 


Q ext 


16 000 


18 000 


1 800 



Rendement total : 20 2 
Point de polarisation ; 

V DS = 4 V 

I D = 23 m 
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Variation ,de f rdquence : avec . <i^00 ^KHz/l/ ' iv 
la tension de polarisation 

Bruit FM ' < 6,7; Hz/y^tz h 1 kHz 

K 0,2 riz/^.S 10 KHz 

<V,12 1 Hz/^Hz' h 100 KHz. 

5 ■■ r . ~. * • ■ ' ■ . ... -Os l * ■ c z .* s *t * 

Comme on le voit les trois sorties pr£sentent des 

facteurs de quality externes dif f drents. Les sorties Ql) et 

(X) ont des Q . beaucoup plus £lev£s que le Q n des rSsona- 

teurs diSlectriques tandis que la sortie (3) a un Q ext I'or- 

dre du Q rt des rdsonateurs glectriques. Dans le montage de 

10. U »i ' V> , ... t.. . , T ... t v." ■ t< . -v 

I'oscillateur selon 1 Vinvehtion,il n 'existe pas de frequences 

parasites car la condition d • oscillation est remplie pour la 

seule frequence de resonance des rdsonateurs. Pour les au- 

tres frequences le transistor 1 est charge par "50 Ohms h ses 

15 trois accfes a, j3 r y. En variance, la ligne microbande 11 
d* impedance, caractdristique 50 Ohms entre le plan B de la 
troisiferae Electrode 3 e.t la f sortie de puissance, ($) peut fitre 
.■ remplac^e par u,n transforroateur X/4 pour maximiser la puissan- 
ce. . j - . . . , 

20 Quqique la prdsente invention ait 6t6 .d derate en 

relation ayec des modes de realisation particulier, elle ne 
s'en trouve, pas limitde mais est au contraire susceptible de 
modifications et de variantes qui apparaitront h I'homme de 
l'afct. . . . 



7. 



25 13456 



. . : RE VEND ICAT IO NS , , . 

^1 Oscillateur micro-ondes h -transistor , compre- 
nant ,im circui r t rfsonant. d -risonateur diglectrique connects 
& une premiere Electrode du transistor et deTinissant une 
premiere sortie, et des rooyens de polarisation du transistor, 
caract£ris6 en ce qu'il comprend un second circuit resonant 
(3) & rdsonateur didlectrique (7) relid h une seconde Elec- 
trode (a) du transistor (1,1* ) et ddfinissant une seconde 
sortie (5) , les rEsonateurs (5, 7) des premier (2) et se- 
cond (3) circuits rdsonants e*tant identiques et fonctionnant 
a la m&lfte Frequence de resonance, la troisieme Electrode (0) 
du transistor deTinissant une troisieme sortie ( 
1 • oscillateur connectable & une charge. 

2 - Oscillateur micro-ondes selon la revendication 1, 
rdalisd a l'£tat solide, caractErisE en ce que les circuits 
rdsonants (2, 3) sont realises par la technique microbande sur 
substrat isolant, chaque rdsonateur (5, 7) Etant couple" h la 
microbande associde (4, 6) dans le mode 

3 - Oscillateur micro-ondes selun la revendication 1, 
ou la revendication 2, caractErisE en ce que les rdsonateurs 
(5, 7) sont en cdramique. 

4 - Oscillateur micro-ondes selon la revendication 3, 

caractdrisd en ce que les rdsonateurs sont en cEramique S n , 

Z TiO /t oCi x = 0,25/0,34. * 

r » h 

A-x 5 - Oscillateur micro-ondes selon I'une des reven- 
dications prEcddentes, caractdrise* en ce que le transistor 
(IV) est bipolaire. 

6 - Oscillateur selon l'une des revendications 1 & 
4, caractdrisd en ce que ie transistor (1) est un transistor 
& effet de champ. 

7 - Oscillateur micro-ondes selon la revendication 6, 
caractdrisd en ce qu'il a un facteur de quality externe aux 
premiere ((!)) et seconde ( (?) ) sorties supdrieur ou 6gal h 
16000. 

8 - Oscillateur micro-ondes selon la revendication 
7, caractgrise* en ce qu'il a une frequence de sortie h la 
troisieme sortie ( (f) ) au moins 15 fois supdrieure h la puis- 
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sance de sontie au'x pr.emifere^et seconde sorties (^fy f Q)). 

9 "J Oscillateur micr o-ondea selon 1 ' une des reven- 
dications 6 r h B 9 ~caract : £ris£ en' ce qu' il : a' uh r^ndement supg- 
rieur h 18 SK. - • ' " • Tl ' f ' — ' "* * • ^" - 
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